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РЕФЕРАТ  
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Проектирование снегопла-
вильного пункта – для совместной работы с левобережными очистными соору-
жениями г. Красноярска» содержит (56) страниц текстового документа, (31) ис-
пользованных источников. 
СЕЛИТЕБНАЯ ТЕРРИТОРИЯ, ЛОКАЛЬНЫЕ ОЧИСТНЫЕ СООРУЖЕ-
НИЯ, СОРБЦИОННЫЕ ФИЛЬТРЫ, ВОДООТВДЕНИЕ ЛИВНЕВЫХ И ТАЛЫХ 
ВОД, ОТСТОЙНИК, РЕШЕТКИ, СНЕГОПЛАВИЛЬНАЯ УСТАНОВКА. 
Объект ВКР –Ливневые и талые сточные воды селитебной территории кам-
пуса СФУ  
Цели БР:   
-  произвести количественный и качественный анализ ливневой и талой сточной 
воды с селитебной территории кампуса СФУ за период один год; 
-  произвести анализ водоотведения ливневых и талых сточных вод с территории 
кампуса СФУ;  
-разработать эффективную схему водоотвода и утилизации талых вод на снего-
плавильной установке; 
- произвести подбор снегоплавильных установок; 
-  произвести эколого-экономическое обоснование предлагаемой технологии;  
- произвести сметный расчет капитальных и эксплуатационных затрат, и произ-
вести оценку окупаемости проекта; 
Задачей проекта является разработка схемы утилизации снежных масс на 
снегоплавильных установках с последующим масштабированием на территорию 
города Красноярска. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Целью данных исследований являлась оценка современного состояния 
уровня загрязнения реальных талых вод различными компонентами на террито-
рии кампуса университета, который включает в себя области жилой застройки, 
зеленную зону и автомобильную дорогу. Общая площадь кампуса СФУ занимает 
50,3 га. Территория классифицируется на участки с низкой впитывающей спо-
собностью, и высокой впитывающей способностью. К участкам с низкой впиты-
вающей способностью относятся: тротуары, автомобильные дороги, крыши зда-
ний, общая площадь данных участков составляет 16га. К участкам с высокой 
впитывающей способностью относятся: газоны, гравийные покрытия, общая 
площадь данных участков составляет8,8га. Лесополоса занимает 25,5га 
Для получения объективной картины современного уровня загрязнений, 
пробы снега были взяты в конце февраля. В ходе исследований изучался хими-
ческий анализ на содержание в снеге взвешенных веществ, нефтепродуктов и 
свинца.  
В настоящие время применяются следующие технологии утилизации 
снежных масс: 
 
1. Специализированные полигоны для складирования снега 
2. Снегоплавильные пункты  
 
Оптимальное решение данной проблемы - это использование снегопла-
вильных пунктов. Снегоплавильныйпункт представляет собой комплекс инже-
нерных сооружений, расположенный на канализационных или водосточных се-
тях, имеющий приемную камеру (или камеры), энергетическое и насосное обо-
рудование, систему трубопроводов и затворов, обеспечивающих круглосуточ-
ный прием и плавление снега с отведением талых вод в систему канализации 
города. 
Снегоплавильные установки целесообразно использовать в совместной 
компоновке с локальными очистными сооружениями. 
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1 Технологический расчет 
 
1.1 Определение расчетных расходов 
 
Исходными данными для расчёта водоотводящей сети поверхностного 
стока с территории селективной территории является следующая информация: 
1. Характеристика объекта – территория кампуса СФУ включает в себя 
области жилой и административной застройки, автомобильную дорогу, зеленую 
зону.  
2. Географическое положение объекта – город Красноярск находиться в 
центральной части Красноярского края 
3. Характеристика водосборной территории. 
3.1 План организации земельного участка кампуса сфу 
3.2 Общая площадь водосбора 24,8га, в том числе: 
 площадь кровли 5,4га 
 площадь водонепроницаемых поверхностей (дорог, асфальтобе-
тонных покрытий) 10,6га 
 площадь зеленых насаждений, газонов 10,5га 
3.3 Данные инженерно-геологических и инженерно-геодезических 
изысканий (геологический профиль, отражающий, в том числе и особые условия 
площадки), уклон составляет от 0,0002 до 0,085. Общий перепад поверхности 
земли в абсолютных отметках от 8 до 12 м. 
4. Качественно-количественные характеристики поверхностного стока   
по химическим показателям. 
5. Условия отведения (в уличную ливневую канализацию, в водоем, по-
вторное использование на технические цели). 
 
 
 
7 
 
1.1.1 Расчет расходов поверхностного стока с селитебной территории 
 
Среднегодовой объем поверхностного стока, образующегося на селитеб-
ной территории в период выпадения дождей, таяния снега и мойки дорожных 
покрытий, определяется по формуле 
 
   мтдг WWWW 
, м3             (1.1.1) 
 
где мт WWW ,,  – среднегодовые объемы дождевых, талых и поливомоечных вод 
соответственно, м3. 
 
годмWг /7,695205,82872,1547545758
3  
 
Среднегодовой объем дождевых вод (м3/год) определяется по следующей 
формуле: 
 
                                                                              (1.1.2)  
 
где hд – высота слоя осадков за теплый период года, определяемая согласно 
таблице 2 СНиП 23-01-99 «Строительная климатология», (апрель-октябрь),369 
мм; 
ψд – общий коэффициент стока дождевых вод, определяется согласно таблице 
1 
F – площадь поверхности стока. 
 
457588,245,036910 дW , м
3/год 
 
 
;10 FhW ддд 
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Таблица 1 –Значение общего коэффициента стока для различных типов поверх-
ностного водосбора 
Вид поверхностного стока Значение коэффициента стока ψд 
Газоны 0,1 
Кровля зданий 0,7 
Асфальтовые покрытия 0,7 
Грунтовые поверхности 0,2 
 
Среднегодовые объемы талых вод, (м3/год) определяется по следующей 
формуле: 
 
                                                                            (1.1.3)
  
 
где hT– высота слоя осадков за холодный период года, мм (ноябрь – март),   
104мм; 
ψT- коэффициент стока талых вод, 0,6. 
F – площадь поверхности стока, га. 
 
2,154758,246,010410 тW , м
3/год 
 
Общий коэффициент стока дождевых вод: 
 
 
;
F
Fiдi
д
 
                                                                                                (1.1.4) 
 
где Ψдi  – коэффициент стока для поверхности данного типа, определяется со-
гласно таблице 2 
 
 
;10 FhW ттт 
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Таблица 2 – Значения общих коэффициентов стока для разного вида поверхно-
стей селитебных территорий 
 
Fi – площадь поверхности, характеризуемая ψi, га; 
F – общая площадь стока, га. 
 
5,0
8,24
7,04,51,05,107,06,10





F
FFF ККГГAА
д  
 
где ψА – коэффициент стока для асфальтобетонных покрытий дорог, 0,7; 
ψГ – коэффициент стока для газонов, 0,1; 
ψК – коэффициент стока для кровли, 0,7; 
FА – площадь асфальтобетонных покрытий дорог, (сумма площадей авто-
проездов и тротуаров), 10,6 га; 
FГ – площадь газонов, 10,5 га; 
FК – площадь кровли, 5,4 га; 
F – общая площадь водосбора, 24,8 га. 
 
1.1.2 Расчет поливомоечных вод 
 
Годовое количество поливомоечных вод (м3/год), стекающих с площади 
стока, определяется по формуле: 
 
Вид поверхности стока Общий коэффициент стока Ψдi 
Кровли и асфальтобетонные покрытия 
(водонепроницаемые поверхности) 
0,6 - 0,7 
Булыжные или щебеночные мостовые 0,4 - 0,5 
Кварталы города без дорожных покрытий,  
небольшие скверы, бульвары 
0,2 - 0,3 
Зеленые насаждения, газоны 0,1 
Кварталы с современной застройкой 0,3 - 0,4 
Небольшие города и поселки 0,25 - 0,3 
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                                                                                                                            (1.1.2.1)   
 
где           – расход воды на одну мойку, определяется по таблице 3 
k – среднее количество моек в году (для средней полосы России принима-
ется равным 150); 
FM - площадь территории, подвергающаяся мойке и поливу, 8,5 га; 
ΨM –коэффициент стока для поливомоечных вод (принимается равным0,5). 
Общий коэффициент стока Ψт с селитебных территорий и площадок пред-
приятий с учетом уборки снега, потерь воды и частичного впитывания водопро-
ницаемыми поверхностями в период оттепелей принимается равным 0,5-0,7. 
При определении среднегодового количества дождевых вод Wд, стекаю-
щих с селитебных территорий, общий коэффициент стока Ψд для общей пло-
щади стока F рассчитывается как средневзвешенная величина из частных значе-
ний для площадей стока с разным видом поверхности определяется по таблице 
1 
При определении среднегодового объема дождевых вод Wд, стекающих с 
территорий промышленных предприятий и производств, значение общего коэф-
фициента стока Ψд находится как средневзвешенная величина для всей площади 
стока, с учетом средних значений коэффициентов стока для разного вида по-
верхностей, которые равны: для водонепроницаемых покрытий – 0,6-0,8; для 
грунтовых поверхностей – 0,2; для газонов – 0,1. 
 
 
 
Таблица 3 – Нормы расхода воды на полив территории 
Назначение воды Расход на одну процедуру, л/м2 
Механизированная мойка асфальтовых и бе-
тонных покрытий 
1,0-1,5 
Шланговый полив асфальтовых и бетонных 
покрытий 
0,5 
Полив деревьев и кустарников 4,0 
Полив газонов и цветников 6,0 
;10 МММ FКmW 
2/5,12,1 млm 
годмWМ /,5,82875,05,81503,110 3
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Общий коэффициент стока учитывает количество поверхностного стока 
(слой или объем), поступающего в систему дождевой канализации за определен-
ный период времени (сутки, месяц, сезон, год) от всей суммы атмосферных осад-
ков. 
Общий коэффициент стока дождевых вод Ψд для площади стока F, вклю-
чающей разные виды поверхностей, рассчитывается как средневзвешенная вели-
чина с учётом площадей стока с разным видом поверхности: 
 
1.2 Определение суточных и часовых расходов поверхностных сточ-
ных вод 
 
Суточный расход поверхностных вод (м3/сут) определяется с использова-
нием данных по среднему в году количеству дождливых дней по формуле 
;
1д
д
сут
t
W
q                                                                                                   (1.2.1.) 
где дW  –годовое количество дождевых вод, м
3
/год; 
1дt –среднее в году количество дождливых дней (СНиП 2.04. 03-85.), 120 дней. 
 
годмqсут /381
120
45758 3  
 
Часовой расход поверхностного стока (м3/час) определяется с использо-
ванием данных по средней продолжительности дождя в течение суток по фор-
муле 
 
;
2д
сут
час
t
q
q                                                                                                  (1.2.2.) 
где сутq  – суточный расход поверхностных вод, м
3/сут; 
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2дt –средняя продолжительность дождя в течении суток (определяется по 
данным предоставленным региональным центром Росгидромета), 3 ч. 
 
часмqчас /127
3
381 3  
 
Суточный расход талого стока (м3/час) определяется с использованием 
данных по среднему количеству дней интенсивного таяния снега по формуле: 
 
;
1T
T
сут
t
W
q                                                                                                (1.2.3.) 
 
где 
TW – годовой объем талых вод, м
3
/год; 
1Tt  – среднее в году количество дней интенсивного таяния снега, 10 дней 
 
сутмqсут /52,1547
10
2,15475 3  
 
Часовой расход талых стоков (м3/час) определяется с использованием 
данных по средней продолжительности таяния снега в течение суток по фор-
муле: 
 
;
2T
сут
час
t
q
q                                                                                                    (1.2.4.) 
 
где сутq – суточный расход талых вод, м
3
/сут; 
2Tt – средняя продолжительность таяния снега в течение суток, принятых 10 
дней, составляет 10 часов. 
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часмqчас /7,154
10
52,1547 3  
 
Максимальный часовой расход сточных вод для расчета производитель-
ности ОС определяется как максимальное значение из часовых расходов дожде-
вых стоков и талых вод Qчас= 154,7м
3/ч.=42,9 л/с 
 
 
1.2.1 Определение расчетных объемов поверхностного стока 
при отведении на очистку 
 
Объем дождевого стока, отводимого на очистные сооружения, определя-
ется по формуле 
 
FhW midaоч 10 , м3                                                                                                                          (1.2.1.1) 
 
 
где ha – максимальный слой осадков за дождь, сток от которого подвергается 
очистке в полном объеме, 10 мм; 
Ψmid – средний коэффициент стока для расчетного дождя (определяется как 
средневзвешенная величина в зависимости от постоянных значений коэффици-
ента стока Ψi для разного вида поверхностей (табл. 4). 
 
Таблица 4 – Значения постоянных коэффициентов стока для разного вида по-
верхностей 
Вид поверхности стока Постоянный коэффициент стока Ψi 
1 2 
Кровли и асфальтобетонные покрытия  
(водонепроницаемые поверхности) 
0,95 
Брусчатые мостовые и щебеночные покрытия 0,6 
Булыжные мостовые 0,45 
Щебеночные покрытия, не обработанные  
вяжущими материалами 
0,4 
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Окончание таблицы 4 
1 2 
Гравийные садово-парковые дорожки 0,3 
Грунтовые поверхности (спланированные) 0,2 
Газоны 0,1 
 
 
65,0
8,24
6,1095,04,595,05,101,0
1
1 







n
i
i
ii
n
i
mid
F
F
                       (1.2.1.2.) 
 
16128,2465,01010 очW м
3 
 
 
Для территории населённого пункта и промышленных предприятий пер-
вой группы величина hа принимается равной суточному слою осадков от мало 
интенсивных часто повторяющихся дождей с периодом однократного превыше-
ния расчетной интенсивности Р = 0,05-0,1 года, что для большинства населенных 
пунктов Российской Федерации обеспечивает прием на очистку не менее 70 % 
годового объема поверхностного стока. 
Для расчётов могут быть использованы данные многолетних наблюдений 
метеостанций за атмосферными осадками в конкретной местности (не менее чем 
за 10-15 лет) или данные наблюдений ближайших метеостанции. 
При отсутствии данных многолетних наблюдений величину hа для терри-
тории населённых пунктов и промышленных предприятий первой группы допус-
кается принимать в пределах 5-10 мм. 
 
Максимальный суточный объём талых вод в середине периода снеготая-
ния, отводимых на очистные сооружения с селективной территории, определя-
ется по формуле 
 
утcсутт KFahW 10. , м
3                                                                   (1.2.1.3) 
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где hс – слой талых вод за 10 дневных часов, в течении года мм; принимается в 
зависимости от расположения объекта. Границы климатических районов опре-
деляются по карте районирования снегового стока определяется по таблице 5, 
для Красноярского края 20 мм; 
а – коэффициент, учитывающий неравномерность снеготаяния,0,8; 
Ψт – общий коэффициент стока талых вод, 0,5-0,8; 
Ку– коэффициент, учитывающий частичный вывоз и уборку снега. 
При наличии данных многолетних наблюдений за атмосферными осад-
ками на местных (ближайших) метеостанциях величину hс определяется исходя 
из запаса воды (мм) в снежном покрове, или средней высоты снежного покрова 
(см), на последний день декады перед весенним снеготаянием.  
При отсутствии указанных данных hс определяется на основании указаний 
п. 7.3.4 [2]. Значения hc заданной обеспеченности для территории Красноярского 
края приведены в таблице 5.  
Границы климатических районов определяются по карте районирования 
территории страны по слою талого стока.  
Значения суточных слоёв талого стока hc рекомендуется принимать при 
обеспеченности (вероятности превышения) в пределах 50-95%, что соответ-
ствует периоду однократного превышения Р = 0,33-1,5 года.  
 
сутмгодмW сутт /4,7/24,269885,08,248,08,02010
33
.   
 
Таблица 5 – Высота слоя талых вод, hc (мм) за 10 дневных часов для районов 
Красноярского края 
Климатический  
район 
Обеспеченность, % 
50 63 86 95 99 
Период однократного превышения, Р, лет 
1,5 1 0,5 0,33 0,22 
Красноярский 
край(средняя часть) 
20 16 11 8 6 
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1.3 Состав поверхностного стока с селективной территории  
 
Степень и характер загрязнения поверхностного стока с территории насе-
лённых пунктов и площадок предприятий различны и зависят от санитарного со-
стояния бассейна водосбора и приземной атмосферы, уровня благоустройства 
территории, а также гидрометеорологических параметров выпадающих осадков 
(интенсивности и продолжительности дождей, интенсивности процесса весен-
него снеготаяния). 
Примерный состав поверхностного стока для различных участков водо-
сборных поверхностей территории населённых пунктов приведен в таблице 6. 
Наиболее загрязненным по всем показателям является талый сток, который по 
значению показателя БПК приближается к неочищенным хозяйственно-быто-
вым сточным водам. 
Поверхностный сток с территории промышленных предприятий имеет, как 
правило, более сложный состав и определяется характером основных технологи-
ческих процессов.  
 
Таблица 6– Основные химические показатели состава дождевого и талого стока 
для различных водосборных поверхностей  
 
1 2 3 
Тип участка 
Дождевой сток Талый сток 
Взве-
шен-
ные 
веще-
ства, 
мг/л 
БПК5, 
мгO2/л 
Нефте- 
про-
дукты, 
мг/л 
Свинец, 
мг/л 
Взвешен-
ные ве-
щества, 
мг/л 
БПК5, 
мгO2/л 
Нефте- 
про-
дукты, 
мг/л 
 
Свинец, 
мг/л 
 
Участки террито-
рии с высоким 
уровнем благо-
устройства и регу-
лярной механизи-
рованной уборкой 
дорожных покры-
тий  
10,40 30 11,9 - 52 50 29,8 13 
 
17 
 
Окончание таблицы 6 
1 2 3 
Современная жи-
лая  
застройка 
650 40 12 - 2500 70 20 7 
Магистральные 
улицы с интенсив-
ным движением 
транспорта 
1000 60 20 - 3000 85 25 15 
Кровли зданий  
и сооружений < 20 < 10 
0,01-
0,7 
- < 20 < 10 0,01-0,7 4 
 
        
 
Концентрация примесей зависит от вида поверхности водосбора, сани-
тарно-технического состояния и режима уборки территории, эффективности ра-
боты систем газо и пылеулавливания, организация складирования и транспорти-
рования сырья, промежуточных и готовых продуктов, а также отходов производ-
ства. 
На крупных предприятиях, включающих различные производства, поверх-
ностный сток с отдельных территорий по составу примесей может заметно отли-
чаться от стока с других участков и общего стока, что должно учитываться при 
разработке технологии очистки и схемы его отведения. 
Для сокращения объема талых вод, отводимых на очистку, а также сниже-
ния производительности очистных сооружений на территории населенных пунк-
тов в зимний период необходимо предусматривать организацию уборки и вывоза 
снега с депонированием на «сухих» снегосвалках, либо его сброс в снегоплавиль-
ные камеры с последующим отводом талых вод в канализационную сеть и далее 
на сооружения очистки. 
Концентрации загрязняющих веществ в поверхностном стоке cтерритории 
населённых пунктов и промышленных площадок, отводимом по коллекторной 
сети на очистные сооружения или в водные объекты, принимаются по данным 
натурных исследований. При этом определение средних значений показателей 
выполняется путем статистической обработки данных химического анализа, ис-
ходя из предположения нормального (или логарифмически нормального) рас-
пределения случайных изменений качественного состава воды. 
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При отсутствии результатов анализа концентрации загрязняющих веществ 
в поверхностном стоке, отводимом на очистку, допускается принимать по ана-
логам. Селитебные территории должны располагаться в близких природно-кли-
матических районах, а предприятия, помимо этого, должны иметь схожую тех-
нологию производства.  
Концентрации загрязняющих веществ в поверхностном стоке с террито-
рии, включающей различные виды поверхностей могут быть приняты как сред-
невзвешенные для проектируемой площадки.  
Начальная средневзвешенная концентрация загрязняющих веществ рассчи-
тывается по формуле 
 
F
FC
C
n
i
ii
срi



 1 , мг/л                                       (1.3.1.) 
 
где Сi – концентрация загрязняющих веществ (или показателей качества) в по-
верхностных сточных водах, отводимых с различных площадей стока, 
мг/л(табл. 6); 
Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га; 
F –  общая площадь стока, га. 
 
лмгCcpi /6,174
8,24
25,164,266


  
 
1.4Сооружения для регулирования поверхностного стока 
 
Неравномерный режим образования атмосферных осадков требуют усред-
нения расхода и состава поверхностного стока перед подачей его на очистку.  
С целью уменьшения размеров очистных сооружений в схемах отведения 
и очистки поверхностного стока с территории населённых пунктов и промыш-
ленных предприятий первой группы необходимо предусматривать устройство 
разделительных камер и регулирующих ёмкостей. 
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Разделительные камеры для регулирования дождевого стока по объему 
необходимо выполнять в виде гидрозатвора, препятствующего возможному по-
ступлению плавающих загрязнений (в том числе пленки нефтепродуктов) в из-
быточный поток стоков, отводимых в водный объект без очистки. 
Регулирование расхода поверхностного стока следует предусматривать за 
счет устройства аккумулирующих (регулирующих) ёмкостей, рассчитанных на 
прием стока в течение определенного периода (года, сезона, месяца).  
Схемы регулирования поверхностного стока, при различных способах при-
менения регулирующих ёмкостей в системе водоотведения показана рисунке 1. 
 
 
 
Рисунок 1–Схемы способов регулирования расхода поверхностного стока 
Полезный (рабочий) объем аккумулирующей ёмкости для регулирования 
дождевого стока и последующего отведения его на очистные сооружения должен 
быть не менее объема дождевого стока Wоч от расчетного дождя, учитывать необ-
ходимость создания дополнительного резерва объема для накопления и времен-
ного хранения, выделяемого из сточных вод осадка.  
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Полный гидравлический объем аккумулирующей ёмкости для приема, 
усреднения и предварительной очистки загрязненной части поверхностного 
стока следует принимать в зависимости от конструктивных особенностей резер-
вуара на 10-30 % больше расчетной величины объема стока от расчетного дождя. 
Также рассчитывается объём из условия приема в аккумулирующую ёмкость су-
точного объема талого стока Wm.сут. За расчётное принимается большее из двух 
значений. 
Выбор конструкции аккумулирующей ёмкости производится с учетом его 
назначения. При использовании аккумулирующей ёмкости преимущественно 
для регулирования расхода отводимых на очистку сточных вод следует преду-
сматривать специальные мероприятия по предотвращению отстаивания сточных 
вод (гидравлическое или пневматическое взмучивание). При использовании ак-
кумулирующей емкости не только для регулирования расхода сточных вод, но и 
для их предварительной механической очистки необходимо предусматривать 
эффективные и надежные технические решения для периодического сбора и уда-
ления всплывающих веществ и оседающих механических примесей. 
Период переработки расчетного дождя Точ (период опорожнения аккуму-
лирующей ёмкости) на основании данных о средней продолжительности перио-
дов между стокообразующими осадками, как правило, принимается в пределах 
трех суток. Исходя из выбранного периода опорожнений аккумулирующей ём-
кости, определяется производительность очистных сооружений. 
Величина периода переработки максимального суточного объема талых 
вод принимается не менее 12 ч. Этот период может быть увеличен с учетом име-
ющегося запаса рабочего объема аккумулирующей емкости. 
 
2. Подбор технологии очистки ливневого и талого стока с территории 
кампуса СФУ 
 
2.1. Существующие технологии 
 
21 
 
Очистка нефтесодержащих промышленно-дождевых сточных вод может 
осуществляться механическими, физико-химическими, химическими и биоло-
гическими методами. Чтобы получить результаты по содержанию загрязняю-
щих веществ в стоках, соответствующие определенным санитарным нормам 
или технологическим параметрам, чаще всего применяют не только один метод, 
а используют несколько из вышеуказанных методов. Из-за сложного состава 
нефтесодержащих сточных вод при их очистке используется комбинация раз-
личных методов. Во всех случаях первой стадией является механическая 
очистка, способствующая удалению взвешенных и плавающих веществ. Чтобы 
достигнуть более высоких технико-экономических показателей уже недоста-
точно только механических методов, в отстаивании вод применяют добавки раз-
личных реагентов (а это химический метод), фильтрация осуществляется не 
только через зернистую загрузку, но и одновременно сорбционную или ионооб-
менную (а это физико-химические методы). 
По результатам литературного обзора представлены наиболее эффектив-
ные установки моноблочных очистных сооружений. 
 
2.1.1 Оборудование для очистки ливневых и производственных 
сточных вод «Векса» (ООО «Витэко», г. Ростов) 
 
Современное отечественное оборудование для очистки ливневых и произ-
водственных сточных вод изготавливает ООО «Витэко», г. Ростов, под товарной 
маркой «Векса» . Типоряд от 2 до 200 л/с, возможность получения любой про-
изводительности оптимальное соотношение цена-качество, не требует антикор-
розийной обработки. 
Процесс очистки поверхностных стоков в установках «Векса» проходит в 
нескольких блоках в соответствии с рисунком 2. 
Описание работы состоит в следующем: 
– песколовка предназначена для отделения крупных минеральных приме-
сей и пленочных нефтепродуктов; 
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– тонкослойный блок служит для задержания мелкодисперсных взвешен-
ных веществ, посредством установления ламинарного режима течения воды и 
большой площади для осаждения взвешенных частиц; 
– коалесцентный сепаратор способствует укрупнению частиц эмульгиро-
ванных нефтепродуктов, позволяя им в дальнейшем всплыть и не попасть в очи-
щенную воду; 
–  кассета с плавающей загрузкой из вспененного полистирола позволяет 
частично предотвратить вынос нефтепродуктов и других нерастворимых про-
дуктов на последующую стадию очистки. 
 
 
1.Корпус (стеклопластик); 2. Смотровой колодец с люком; 3. Входной патрубок с раструбным 
соединением; 4. Выходной патрубок с раструбным соединением; 5. Первая перегородка; 6. Тон-
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кослойный блок; 7. Вторая перегородка; 8. Обводной байпас; 9. Коалесцентный фильтр (сепара-
тор); 10. Сорбционный фильтр одноступенчатый или двухступенчатый (для Векса-М); 11. Сорб-
ционный материал первой ступени очистки; 12. Сорбционный материал второй ступени 
очистки (для Векса-М); 13. Люк; 14. Зона накопления осадка; 15. Зона накопления нефтепро-
дуктов; 16. Песколовка; 17. Тонкослойный отстойник; 18. Зона фильтрации; D.  Диаметр кор-
пуса; D1.  Диаметр патрубков; D2.  Диаметр смотрового колодца; Н.  Высота корпуса; H1.  Вы-
сота расположения входного патрубка; H2.  Высота расположения выходного па-
трубка; H3.  Глубина расположения входного патрубка (до лотка) от поверхности 
земли; L.  Длина корпуса. 
Рисунок 2 – Моноблочная установка «Векса» 
 
Показатели очистки поверхностных стоков на выходе установки не до-
пускают сброс очищенной воды в водоёмы культурно – бытового и хозяй-
ственно – питьевого водопользования.: 
– взвешенные вещества – 6мг/л; 
– нефтепродукты – 3мг/л; 
  –БПКполн. – 6мг/л. 
 
Установки «Векса» могут быть смонтированы в подземном и надземном 
варианте. И тот, и другой способы монтажа занимают минимум времени и тру-
дозатрат. Очистные сооружения «Векса» выполнены в полной заводской готов-
ности и не требуют от строителей специальных знаний. Пример технологической 
схемы использования установки «Векса» приведен на рисунке 3 
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Рисунок 3–Организация технологической схемы очистных сооружений 
с применением проточного режима 
Краткая технология очистки: сточная вода по канализационным сетям с 
территории направляется в разделительный колодец. Сток, превышающий рас-
четный, считается условно чистым и сбрасывается без очистки. 
Загрязненный сток самотеком поступает на прямоточное очистное соору-
жение ливневого стока. Движение воды по зонам самотечное за счет разницы 
уровней воды на входе и выходе. Очистные сооружения ливневых вод можно 
комплектовать емкостью для сбора очищенной воды в целях оборотного водо-
снабжения (получение «технической» воды). 
  
2.1.2 Оборудование для очистки ливневых и производственных сточ-
ных вод НГП- С, НГП- СК и SOR(ООО «Аргель», г. Ярославль 
 
Оборудование для очистки ливневых и производственных сточных вод 
выпускает ООО «Аргель», г. Ярославль, под товарными маркамиНГП- 
С,НГП- СК и SOR. Общий вид сепараторов-ловушек НГП – С приведен на 
рисунке 4. 
 
Весь процесс очистки поверхностных стоков проводится в три этапа: 
Этап 1: очистка на отстойнике – пескоуловителе. В первой камере круп-
ные частицы, поступающие с водой из ливневой канализации, осаждаются на 
дне отстойника. С течением времени на дне накапливается осадок, который 
необходимо удалить с помощью ассенизаторской техники. 
Этап 2: после первичного отстаивания, поверхностные стоки поступают 
во вторую камеру с установленным коалесцентным фильтром, укрупняющим 
эмульгированные нефтепродукты. Фильтр помогает нефтепродуктам всплыть 
на поверхность и оставаться там до последующего откачивания (производится 
по достижению установленного уровня). Загрязненный фильтр легко промыть 
аппаратом высокого давления. 
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Этап 3: в последней (третьей) камере установлены сорбционные фильтры 
с материалом «FIBROIL», абсорбирующие растворенные нефтепродукты. 
Частота замены сорбционного материала определяется исходя из концен-
траций загрязняющих веществ. 
На очистных сооружениях НГП установлено устройство автоматической 
блокировки, которое в аварийной ситуации не позволит нефтепродуктам по-
пасть в ливневую сеть с очищенными стоками и предотвратит загрязнение во-
доема. Наряду с системой автоматической блокировки в установках очистки по-
верхностного стока устанавливается датчик нефтепродуктов, который в штат-
ном режиме позволяет проинформировать о необходимости откачивания нако-
пившихся в установке нефтепродуктов. Существует ограничение: при проекти-
ровании и эксплуатации оборудования по очистке поверхностных сточных вод 
нельзя допускать попадания хозяйственно-бытовых сточных вод в установку. 
Запрещено сбрасывать в систему ливневой канализации агрессивные химиче-
ские вещества. 
 
 
 
1 - корпус; 2 - люк; 3 - входной патрубок; 4 - выходной патрубок; 5 - коробка сигнализации; 
6 -распределительная коробка; 7 - датчик нефтепродуктов; 8 -труба для откачки нефтепро-
дуктов; 9- механический фильтр; 10 -коалесцентный фильтр; 11 - поплавок; 12 - фиброльный 
фильтр; 13 -вентиляция; D - диаметр сепаратора; D1 - диаметр патрубков; D2 - диаметр ко-
лодца;H - высота корпуса сепаратора; H1 - высота расположения входного патрубка; H2 - 
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высота расположения выходного патрубка; H3 - глубина расположения входного патрубка от 
поверхности земли до лотка; L - длина корпуса сепаратора 
 
 Рисунок 4 – Общий вид сепараторов-ловушек НГП ловушек НГП - C-2; 
НГП-C-70 
 
Установки SOR (ArgelT) - очистные сооружения ливневой канализации 
включают следующие блоки: отстойник, коалесцентный сепаратор, сорбцион-
ный фильтр. 
Каждый из установленных блоков, выполняет свою функцию. 
Отстойник - предназначен для отделения минеральных примесей и нерас-
творенных взвешенных веществ большой крупности. 
Коалесцентный сепаратор- производит укрупнение нефтепродуктов и их 
улавливание при помощи установленной полупогружной перегородки. 
 
Сорбционный фильтр – предназначен для окончательной обработки сточ-
ной воды и доведения качественных показателей стоков до необходимой сте-
пени. 
Принцип его работы – это сорбция загрязняющих веществ и удержание их 
в теле фильтра. При накоплении предельной массы загрязнений в фильтре необ-
ходимо произвести его замену или регенерацию. 
Установки очистки ливневых стоков SOR монтируются в железобетонный 
кессон. Сверху установка закрывается съёмными панелями-перекрытиями. 
Работа очистных сооружений основана на применении механических и 
физико-химических способов очистки ливневых стоков. Механическим спосо-
бом удаляются взвешенные вещества, путем осаждения на пластинчатом сепа-
раторе и отвода их в отстойную часть пескоотделителя. Для удаления нефтепро-
дуктов используется тонкослойное отстаивание воды на коалесцентных моду-
лях. Принцип работы коалесцентного модуля заключается в укрупнении частиц 
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нефтепродуктов на гидрофобной (плохо смачиваемой) поверхности. Далее ча-
стицы всплывают и накапливаются на поверхности 
 
2.1.3 Установки ливневой канализации «Свирь» для очищения дожде-
вых и талых сточных вод (Торговый Дом «Инженерное оборудование» г. 
Москва) 
 
Торговый Дом «Инженерное оборудование» г. Москва разработал и орга-
низовал производство сертифицированных установок ливневой канализации 
«Свирь» для очищения дождевых и талых сточных вод, появляющихся в резуль-
тате климатических явлений или в ходе технологических процессов. Установки 
изготавливаются в нескольких модификациях: 
– «Свирь 1,520», а также «Свирь 1,520У», производительность которых со-
ставляет от 1,5 до 20 л/с. Устанавливаются на территориях, площадь кото-
рых менее 2 га. 
 
– «Свирь 20-240 К», «Свирь 20-240 КУ» производительность от 20 до 240 л/с. 
Эффективно функционируют на площадях до 240 га. 
 
Недостаток данной установки – необходимость включения насосной 
станции, перекачивающей по напорному трубопроводу стоки в сорбционный 
блок, что увеличивает энергоемкость и энергозависимость очистных сооруже-
ний. 
 
2.1.4 Описание работы выбранной схемы 
 
Исходя из результатов максимального часового расхода Q=154,7 м3/ч, вы-
бираем моноблочную установку ливневой канализации «Стокс». 
 
Для очистки нефтесодержащих сточных вод с селективной территории, 
компания «Модуль» г. Ярославль выпускает ливневые очистные сооружения 
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«Стокс», разработанные в соответствии с ТУ 4852-002-61193869-2012.Уста-
новки модельного ряда «Стокс» достигают степень очистки по взвешенным ве-
ществам до 5 мг/л, по нефтепродукты до 0,3 мг/л, что соответствует сбросу очи-
щенной воды в городскую ливневую канализацию. Установки модельного ряда 
«Стокс» с индексом "А" имеют те же массогабаритные характеристики и отли-
чаются только улучшенным дополнительным фильтром, который очищает воду 
до уровня по взвешенным веществам до 10 мг/л, по нефтепродуктам до 0,05 мг/л, 
позволяющий сброс в водоёмы рыбохозяйственного назначения, полива газо-
нов. 
Алгоритм работы установки «Стокс», изображенной на рисунке5: 
первичная стадия очистки водостоков происходит в первом отсеке установки. 
За счет гравитации в условиях относительно медленного потока воды происхо-
дит разделение взвешенных веществ. С большей плотностью (механические 
примеси) оседают на дно установки. Распределение осадка по дну не равномер-
ное, но благодаря пескоотбойной пластине неравномерность распределения 
уменьшается в несколько раз. Большая часть нефтепродуктов в эмульгирован-
ном состоянии и в виде капель всплывает на поверхность и также остается в 
первом отсеке. 
Во втором отсеке с помощью тонкослойных элементов происходит умень-
шение влияния конвективных потоков и вихревых зон на отстаивание. 
Как показывает длительный опыт их применения, производительность 
единицы объема отстойной зоны установок «Стокс» повышена в разы. Для этого 
во втором отсеке установки расположены пакеты пластин с расстоянием между 
ними 50–100 мм, установленных наклонно с углом около 45–50°, что также спо-
собствует самоочищению тонкослойных элементов от всплывающих и осажда-
ющихся частиц. Конечный этап очистки во втором отсеке происходит за счет 
сорбирующего бона, который задерживает оставшиеся нефтепродукты. 
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1 – корпус установки,2 – патрубок для входа стоков,3 –отсек -отстойник тяжелых частиц, 4 –
пескоотбойная пластина, 5 – фильтр грубой очистки (ФГО), 6 - блок тонкослойных элементов, 
7 – перегородки отсеков,8 - сорбционный блок, 9 - патрубок выхода очищенной воды.10 - 
фильтр тонкой очистки (ФТО), 11 – крышка технического колодца, 12 – байпас,13 – датчик 
уровня нефтепродуктов (под заказ), 14 – опора установки,15 - технический колодец, 16 – 
направляющая опора под технический колодец, 17- монолитная фундаментная плита 
D2 - диаметр установки,D3 - диаметр технического колодца,H1 - высота от основания уста-
новки до центра входящего патрубка,H2 -высота от основания установки до центра исходя-
щего патрубка,H3 -высота от центра входящего патрубка до поверхности земли (заглубление 
установки), L - длина установки. 
Рисунок 5 – Установка для очистки талых и ливневых сточных вод «Стокс» 
 
Третий отсек производит окончательную очистку стоков за счет сорбци-
онного фильтра, при этом достигаемая степень очищенной воды взвешенным 
веществам и нефтепродуктам позволяет производить сброс в городскую ливне-
вую канализацию.  
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Фильтр сорбционный безнапорный представляет собой цилиндрический 
корпус из стеклопластика, в котором размещаются фильтрующий материал 
(сорбент) и вспомогательное оборудование – верхнее и нижнее распределитель-
ные устройства, арматура, воздуховод и т. д. Корпус устанавливается верти-
кально. Горловина емкости закрыта крышками. Во внутреннюю часть емкости 
через стенку выведены гильзы для присоединения трубопроводов подачи и от-
вода стоков. Сточные воды после этапа очистки в установке «Стокс» поступают 
в блок доочистки безнапорного сорбционного фильтра, где проходят через слой 
сорбента. После этого очищенная вода поступает в канализационный коллек-
тор.  
Производительность очистных сооружений типового ряда «Стокс» от 2 
л/с. до 100 л/с. Для обеспечения более высокой производительности возможна 
группировка установок и их параллельная работа. 
Цена очистных сооружений ливневых стоков «СТОКС» примерно 
300000руб./шт. 
 
 
3 Сорбционный фильтр 
 
3.1Расчет сорбционных фильтров для очистки многокомпонентной 
воды 
В качестве загрузки фильтров используем боны с адсорбентом «Уни-
сорб-Био» в верхней и нижней части фильтра, колонну фильтра загружаем по-
рошковым адсорбентом той же марки.  
Заявленные характеристики сорбента: сорбционная емкость 30-60 г загряз-
нений на 1 г сорбента; эффективность очистки 98,0-99,5 %. 
Экспериментальные данные (при охлаждении до 0,1-4,0○С): сорбционная 
емкость asb
max = мг/л; эффективность очистки 72 %. 
Находим общую площадь одновременно и параллельно работающих ад-
сорбентов: 
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Fс =
Qч
V
,     (3.1.1) 
где V – скорость фильтрации воды через сорбент, принимаем V = 12 м/с. 
 
Fс =
154,7
12
= 19 м2.  
Максимальная доза сорбента: 
 
Dsb
max =
Cн−Ск
asb
max ,      (3.1.2) 
 
где Сн, Ск – концентрация нефтепродуктов в исходной и фильтрованной воде, 
мг/л.  
Сн = 29,8 мг/л, Ск = 0,5 мг/л;  
asb
max – максимальная сорбционная емкость сорбента, мг/л: 
 
Asb
max = 253√Сн,    (3.1.3) 
 
asb
max = 253√29,8 = 1366,2мг/л; 
 
Dsb
max =
29,8−0,5
1366,2
= 0,02 мг/л. 
 
Ориентировочная высота загрузки, равная высоте адсорбера: 
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H =
Dsb
maxtads
op
kadsasb
max, (3.1.4) 
 
где tads
op
 – ориентировочная продолжительность работы установки до проскока 
(90 суток); 
kads – заданная степень исчерпания емкости сорбента. Согласно эксперимен-
тальным данным kads= 0,5.  
H =
0,02∙90∙24
0,5∙1366,2
= 0,06 м. 
 
Таблица 7 – Состав воды после очистки на сорбционных фильтрах 
1 2 3 4 5 
Показатель 
Единицы из-
мерения 
Состав 
исходной 
воды 
Эффектив-
ность, д. е. 
Состав на вы-
ходе 
Температура °С 4,0   4,0 
Водородный показатель   6,1 - 6,7 
Цветность, град град 235,0 0,5 29,4 
Окисляемость мг О2/л 10,0 0,3 1,8 
Железо общее мг/л 16,0 0,72 4,5 
Нефтепродукты мг/л 0,8 0,42 0,4 
Плотный остаток мг/л 768,8 0,72 86,1 
Жесткость общая град 25,2 0,72 2,8 
Жесткость устранимая град 22,4 0,72 2,5 
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Окончание таблицы 7 
2 3 4 5 6 
Жесткость карбонатная град 25,2 0,72 2,8 
Нитриты мг/л 0,002 0,72 0,0002 
Нитраты мг/л 23,8 0,72 2,7 
Натрий мг/л 61,1 0,72 6,8 
Калий мг/л 119,5 0,72 13,4 
Хлор-ион мг/дм3 6510,0 0,6 2604,0 
Карбонаты мг/дм3 30,0 0,72 3,4 
Гидрокарбонаты мг/дм3 630,3 0,72 70,6 
Кальций мг/дм3 145,0 0,72 16,2 
Магний мг/дм3 46,4 0,72 5,2 
Общая минерализация мг/дм3 11 150,0 0,72 1248,8 
 
4.Снегоплавильные установки 
 
4.1 Подбор снегоплавильной установки 
 
Исходя из результатов максимального часового расхода Q=154,7 м3/ч, вы-
бираем мобильную снегоплавильную установку «СТМ-16» 
Снегоплавильныйпункт представляет собой комплекс инженерных сооружений, 
расположенный на канализационных или водосточных сетях, имеющий прием-
ную камеру (или камеры), энергетическое и насосное оборудование, систему 
трубопроводов и затворов, обеспечивающих круглосуточный прием и плавление 
снега с отведением талых вод в систему канализации города. 
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Рисунок 6 – Снегоплавильная установка СТМ – 16 
 
Технические характеристики: 
Производительность – 250-400 м3/ч (в зависимости от плотности снега) 
Вместимость плавильной камеры – 30 м3 
Максимальный расход топлива – 560 л/ч 
Количество горелок – 2 шт. 
Тип горелки – дизельный с электрическим приводом 
Потребляемая электрическая мощность – 15 кВт: 
- от бытовой сети 380 В 
- от бортовой электростанции 
Привод горелки: - электрический 
- автономный – Бортовая электростанция 
- основной – Сеть 380 В 
Вместимость топливного бака – 4500 л 
Сухая масса – 18 т 
Габаритные размеры –15 м Д/Ш/В 13, 6/2, 5/3, 8 (с полуприцепом ) 
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Стабильная работа при температуре до -20°С 
Транспортировка СТМ-16 к месту работы производится на трале 
 
5 Экономика 
 
5.1 Технико-экономическое обоснование схемы очистки ливневых 
сточных вод с компоновкой снегоплавильной установки СТМ-16 
 
5.1.1 Расчет капитальных вложений  
 
Размер капитальных вложений определялся сметным расчетом с примене-
нием программного комплекса «Гранд-СМЕТА 5». Выбраны 2 раздела сметной 
документации – объектный сметный расчет определяющий стоимость основ-
ного оборудования и основных видов работ и сводный сметный расчет. 
 
5.1.2 Сводный сметный расчет существующей схемы 
 
Сводный сметный расчет ПРИЛОЖЕНИЕ А определят процентное увели-
чение на внеплощадочные работы, связанные с благоустройством территории, 
транспортные развязки, подвижки в грунте в зимний период и содержание управ-
ляющего аппарата. Так же он показывает полную стоимость капитальных вло-
жений. 
 
Сметная документация представлена в ПРИЛОЖЕНИИ Б 
 
5.1.3 Расчет годовых эксплуатационных затрат существующей схемы 
 
Обязательной частью технического проекта является смета годовых экс-
плуатационных расходов, которую составляю по основным статьям затрат: зара-
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ботная плата обслуживающего персонала с начислением на социальное страхо-
вание; стоимость электроэнергии; стоимость потребленной воды; стоимость по-
требленного тепла; ремонт оборудования; прочие затраты и амортизационные 
отчисления. 
Годовые эксплуатационные затраты складываются по отдельным элемен-
там годовых затрат по формуле: 
 
Сэ= Сз/п + Сэл + СВиВ+ Стэ+ Сам + Ср + Спр + Сэ.плат,                          (5.1.3.1) 
 
где Сз/п – заработная плата обслуживающего персонала с отчислениями на соци-
альное страхование, тыс.руб; 
Сэл – стоимость электроэнергии, тыс.руб; 
      СВиВ – стоимость водоснабжения, тыс.руб; 
 Спр – прочие затраты, тыс.руб; 
  Сам – амортизационные отчисления, тыс.руб; 
Ср – стоимость ремонта, тыс.руб; 
  Стэ– стоимость тепловой энергии, тыс.руб; 
  Сэ.плат – платы за сброс загрязняющих веществ, тыс.руб. 
 
5.1.4 Заработная плата обслуживающего персонала 
 
Заработная плата зависит от численности эксплуатационного персонала по 
категориям работающих, годового фонда работающих и районного коэффици-
ента. 
 
Сз/пл=12.МРОТ.n∙Кр Кесн∙Кпр∙Ч ,                                                              (5.1.4.1) 
 
где МРОТ – минимальный размер оплаты труда, 7,800 тыс.руб.; 
 n – коэффициент квалификации сотрудника, 0,5÷3; 
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Кр – районный коэффициент, 1,5; 
Кесн – коэффициент отчислений от суммы заработной платы, 1,265; 
Кпр – коэффициент премиальных надбавок; 
Ч – число рабочих. 
 
Годовая и месячная заработная плата сотрудников представлена в таблице 
8. 
 
Таблица 8 – Годовая и месячная заработная плата сотрудников 
Квалификация сотрудника 
Число рабочих, 
шт 
Заработная плата (ме-
сячная), тыс.руб. 
Заработная плата (го-
довая), тыс.руб. 
Младший обслуживающий пер-
сонал (МОП) 
2 8,880 213,12 
Техническая служба (ТС) 1 13,320 159,84 
Лабораторно-техническая 
служба (ЛТС) 
1 13,320 159,84 
Инженерно-технический рабо-
чий (ИТР) 
1 21,300 255,744 
Итого: 7 56,820 788,544 
 
Годовая заработная плата младшего обслуживающего персонала (МОП) по 
формуле (9.2): 
 
Сз/пл = 12 .7,800 . 0,5 . 1,5 .1,265 .1,2 . 2 = 213,12 тыс.руб. 
 
Годовая заработная плата технической службы (ТС) по формуле (9.2): 
 
Сз/пл = 12 .7,800 . 0,75. 1,5 .1,265 .1,2 . 1 = 159,84 тыс.руб. 
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Годовая заработная плата лабораторно-технической службы (ТС) по фор-
муле (9.2): 
 
Сз/пл = 12 .7,800 . 0,75. 1,5 .1,265 .1,2 . 1 = 159,84 тыс.руб. 
 
Годовая заработная плата инженерно-технических рабочих (ТС) по фор-
муле (9.2): 
Сз/пл = 12 .7,800 . 1,2. 1,5 .1,265 .1,2 . 1 = 255,744 тыс.руб. 
 
Заработная плата с учетом режима работы сотрудников представлена в 
таблице 9.. 
 
Таблица 9 – Заработная плата с учетом режима работы сотрудников 
Квалификация сотрудника 
Количество рабочих дней в 
году 
Заработная плата (годовая), 
тыс.руб. 
Младший обслуживающий персонал 
(МОП) 
183 162,504 
Техническая служба (ТС) 183 121,878 
Лабораторно-техническая служба 
(ЛТС) 
183 121,878 
Инженерно-технический рабочий 
(ИТР) 
240 255,744 
Итого:  662,004 
 
Средства заложенные в годовой фонд заработной платы на 365 рабочих 
дней и не пошедшие на выплату заработной платы рабочих составляют стабили-
зационный фонд: 788,544– 662,004 = 126,54 тыс.руб.  
60% стабилизационного фонда идет в бюджет предприятия «капитал», а 
40% на выплату премиальных надбавок сотрудникам «бонус».  
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5.1.5 Стоимость электроэнергии 
 
Расчет стоимости электроэнергии производится на основе действующих 
тарифов на электрическую энергию и данные по потребляемой мощности элек-
тросилового оборудования. 
 Потребляемая мощность электропотребителя – это расчетная единица 
мощности электродвигателя основных приборов с учетом коэффициента транс-
форматорного резерва и коэффициента электроосветительной нагрузки. 
Присоединяемая мощность:  
 



cosφ
NKP
N
00
I ,
                                                                                 (5.1.5.1) 
 
где Р0 – коэффициент, учитывающий электроосветильную нагрузку, 1,5; 
К0 – коэффициент, учитывающий трансформаторный резерв, 0,7; 
сos ϕ – коэффициент мощности электродвигателя, 0,9; 
N  – сумма мощностей всех рабочих электроприемников, кВт/ч, принима-
ется по паспортным данным приборов. 
 
Показатели мощности электросилового оборудования представлены в таб-
лице 10. 
 
Таблица 10 – Показатели мощности электросилового оборудования  
Наименование агрегата Мощность, кВт 
Количе-
ство 
∑кВт 
Снегоплавильная установка СТМ-16 19 2 38 
Насосная станция подачи стоков на ЛОС 4 1 4 
Сорбционно-фильтровальный модуль «Стокс-А» 6 2 12 
Установка УФ-обеззараживания 0,24 2 0,48 
 
 
54,48 
40 
 
Присоединяемая мощность по формуле (9.3):  
 
тк 56,36
0,9
48,450,71,5
N вI 

 . 
 
Годовая потребленная мощность:  
 
36524NW I  ,                                                                                    (5.1.5.2) 
 
т 556,8  тк 556785,6  3652456,63W мвв  . 
 
Так как ΣN < 750 кВт⋅ч, тогда принимаем одноставочный тариф и стои-
мость электроэнергии определяем по формуле: 
 
3
1
эл
10
WТ
С

 ,                                                                                              (5.1.5.3) 
 
где Т1 – тариф на электроэнергию, 2,85 руб/КВт⋅ч. 
 
84,1586
10
6,55678585,2
С
3эл


 тыс.руб. 
 
5.1.6 Стоимость амортизации 
 
Амортизационные отчисления за полное восстановления основных фондов 
водозаборного сооружения амС , тыс. руб.: 
 
100
KH
С iiам

 ,                                                                                             (5.1.6.1) 
 
где 
1K – затраты на трубы, оборудование, здания, тыс.руб; 
Нi– процент амортизации, 2,5% здания, 4,5% трубы, 8-10% оборудование. 
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Амортизационные отчисления данной схемы очистки сточных вод пред-
ставлены в таблице 11. 
 
Таблица 11 – Амортизационные отчисления 
Наименование Затраты Кi, тыс.руб Н1,% Сам, тыс.руб. 
Здания и сооружения 13644,9 2,5 341,11 
Трубопроводы 66,3 4,5 3,0 
Оборудование 7381,1 8 590,5 
Итого: 21092,3   934,61 
 
5.1.7Стоимость тепловой энергии 
 
Для расчета затрат на отопление нам необходимо знать типы помещений, 
их объем и необходимую температуру обогрева, количество дней в году потреб-
ления тепловой энергии и критические точки снижения температуры.  
 
Затраты на тепловую энергию: 
 
1000
ТQ
С
тэT
Т

 ,                                                                                             (5.1.7.1) 
 
где Ттэ– цена за Гкал, 896,35 руб.; 
Qт – количество теплоты потребляемое за отопительный сезон, Гкал. 
 
)t(tVaxT24Q нcpiii0T  ,                                                            (5.1.7.2) 
 
где Т0 – количество дней в году потребления тепловой энергии, 240дней;  
ai– коэффициент нагрева помещения, 1,08; 
tн – наружная температура, -250С;  
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Vi – строительный объем здания, тыс.м3; 
tср – требуемая температура обогрева, 0С; 
хi – коэффициент потребления тепловой энергии зданий и сооружений, 
ккал/м3∙ºС∙ч. 
Количество теплоты потребляемое за отопительный сезон представлен в 
таблице 12. 
 
Таблица 12 – Расчет количества теплоты потребляемое за отопительный сезон 
Здания и сооружения ∑xi Vi, тыс. м3 tср, ºC QT, Гкал CT,тыс.руб. 
Здание очистных сооружений 0,39 1,05 0,35 34,67 31,0 
 
5.1.8 Расчет стоимости ремонта 
 
Стоимость ремонта:  
 
Ср = Скр + Стр,                                                                                          (5.1.8.1) 
 
где Скр – стоимость капитального ремонта, тыс.руб; 
Стр – стоимость текущего ремонта, тыс.руб. 
 
Стоимость капитального ремонта: 
 
Скр = 0,1∙Кв,                                                                                             (5.1.8.2) 
 
где Кв – капитальные вложения, тыс.руб. 
 
Скр = 0,1∙ 13644,9 = 1364,49 тыс.руб. 
 
 Стоимость текущего ремонта: 
 
Стр= 0,2∙Кi,                                                                                              (5.1.8.3) 
43 
 
 
где Кi – стоимость оборудования, труб и других элементов зданий и сооружений, 
тыс.руб. 
 
Стр= 0,2∙ 7381,1 = 1476,22 тыс.руб. 
 
Стоимость ремонта определяется по формуле (5.1.8.1):  
 
Ср = 1364,49 + 1476,22 = 2840,71 тыс.руб. 
 
5.1.9 Стоимость водоснабжения 
 
Стоимость водоснабжения на собственные нужды очистных сооружений в 
год определяется по формуле 
 
Свив=
Qсн∙Твив
1000
∙365,                                                                                    (5.1.9.1) 
 
где Qсн– расход холодной и горячей воды на очистных сооружениях, м3/сут; 
Твив – тариф на холодную, горячую воду и водоотведение, руб. м3. 
 
Расход холодной и горячей воды очистных сооружений: 
 
Q
сн
=
N∙q
1000
,                                                                                                  (5.1.9.2) 
 
где N – количество рабочих на очистных сооружениях, чел; 
q – норма водопотребления холодной, горячей воды, л/сут. 
Результаты сводим в таблицу 13. 
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Таблица 13 – Расчет стоимости водоснабжения  
Вид жидкости 
Количество 
рабочих в 
сутки, чел 
Норма q, 
л/сут 
Qсн, 
м3/сут 
Твив, руб. 
м3 
Свив, 
тыс. руб 
Свив (годо-
вое), тыс. 
руб 
Холодная вода 4 25 0,1 13,17 0,0013 0,48 
Горячая вода 4 12,5 0,05 55,48 0,00277 1,01 
 1,49 
 
5.1.10 Расчет плат за сброс веществ с концентрацией веществ превы-
шающим ПДК 
Платы определяются по формуле 
 
Пв = Нi∙ mi∙Кэ∙Ки,                                                                                      (5.1.10) 
 
где Нi – норматив платы за тонну, руб; 
mi – выброс по веществу, т; 
Кэ – коэффициент экологической ситуации; 
Ки – коэффициент инфляции. 
 
Результаты расчетов сводим в таблицу 14. 
 
Таблица 14 – Расчет платы  
Вещество 
Выброс по 
веществу mi, 
т 
Норматив 
платы Нi, руб 
Коэффициент 
экологической 
ситуации 
Коэффициент 
инфляции 
Платы, Пв 
 0,929 27550 
1,2 1,4 
43,00 
Взвешенные ве-
щества 1,607 366 0,99 
БПКполн 5,54 13775 128,21 
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нефтепродукты 0,0998 355 0,06 
Свинец Pb2+ 0,00293 1378 0,01 
Фосфаты РО4 0,01 1378 0,02 
Хлориды 1,275 4,5 0,01 
 172,29 
 
5.1.11 Расчет прочих затрат 
 
Прочие расходы принимаются в размере 20% от суммы амортизационных 
отчислений и заработной платы обслуживающего персонала: 
 
Спр= 0,2∙(Сам+ Сз.п.),                                                                            (5.1.11.1) 
 
Спр = 0,2∙ (934,61+ 788,544) = 344,63 тыс.руб. 
 
Прочие расходы формируют премиальный фонд предприятия, могут быть 
стабилизированным фондом, форсированным фондом. 
 
Годовые эксплуатационные затраты определим по формуле (5.1.3.1): 
 
Сэ= 788,544 + 1586,84 + 1,49 + 31 + 934,61 + 2840,71 + 344,63+172,3 = 
6700,124 тыс.руб/год.                                                                                 
 
5.1.12 Приведенные затраты 
 
Приведенные затраты показывают экономическую эффективность реали-
зуемого проекта, тыс.руб.: 
 
П = Кп∙Е + Сэ,                                                                                       (5.1.12.1) 
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где Е – индекс дисконтирования, 12 %; 
КП – капитальные вложения, руб.;  
СЭ – эксплуатационные затраты, руб. 
 
П = 13644,9 ∙ 0,12 + 6700,124 = 8337,512 тыс. руб 
 
5.1.13 Расчет срока окупаемости 
 
 
Амортизационные отчисления по внедряемому оборудованию составляет: 
 
АО = Ст∙
1
СПИ
,                                                                                         (5.1.13.1)      
 
где Ст – стоимость оборудования, рублей; 
СПИ – срок полезного использования.      
 
AO = 8905800 ∙ 0,1=890580,0 рублей        
 
Определяем простой срок окупаемости на микроуровне: 
 
РР = 
Ст
Эп+АО
,                                                                                            (5.1.13.2)  
 
где Эп – экономический эффект от внедрения схемы, руб.    
 
РР = 8905800\1272900+890580 = 4,1 лет 
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Таким образом, простой срок окупаемости на микроуровне составит 4 
года 1месяц.   
 
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 
В результате дипломного проектирования разработаны: 
− эффективная схема водоотвода и утилизации талых вод на снегоплавиль-
ной установке СТМ − 16 
 
− вариант технологической схемы очищения ливневых и талых стоков до 
норм, позволяющих осуществлять сброс в канализационный коллектор, для даль-
нейшей очистки на левобережных очистных сооружениях г. Красноярска  
 
− производительность модульной установки «Стокс-А» − 180 м3/час 
 
− тип и параметры труб, колодцев и комплектующих для прокладки сети 
ливневой канализации - колодцы и трубы пластмассовые с двухслойной профи-
лированной стенкой «Корсис» в соответствии с ТУ 2248-001-73011750-2005. 
 
Проектом предусмотрена следующая схема водоотведения и очистки лив-
невых и талых сточных вод с поверхности территории кампуса СФУ, загрязнен-
ной нефтепродуктами. Все дождевые и талые стоки с кровель зданий, площадей 
внутриплощадочных автопроездов и автостоянки, 
 
тротуаров, отмосток и пешеходных дорожек самотеком отводятся подзем-
ной сетью ливневой канализации на моноблочную установку «Стокс», а затем 
доочистка сточных вод происходит в фильтре сорбционном безнапорном до тре-
бований ПДК, регламентируемых для сброса в водные объекты рыбохозяй-
ственного назначения. На выходе сорбционного фильтра, обеспечено высокое 
качество очистки (до 98%) 
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Взвешенные вещества – не более 3 мг/л 
Нефтепродукты – не более 0,05 мг/л 
БПКполн – не более 3 мг/л, 
 
После очистки вода, прошедшая очистку, через канализационный коллек-
тор попадает на левобережные очистные сооружения г. Красноярска, где прохо-
дит очистку до требований ПДК регламентируемой для сброса в водные объекты 
рыбохозяйственного назначения. 
. 
В результате расчета технико-экономических показателей выяснили, что с 
учетом НДС стоимость локальных очистных сооружений «Стокс-А» совмещен-
ных со снегоплавильной установкой СТМ-16 составляет 16100,99 тыс. руб. 
 
В процессе очистки СВ образуются жидкие отходы и твердые осадки вы-
деленных загрязнений, газообразных отходов не образуется. 
Общий размер вреда, нанесенный водному объекту аварийным сбросом в 
течении двух дней загрязненных сточных вод, составляет: 68,489 тыс.руб. 
 
При этом платежи за сброс загрязняющих веществ в водоем в пределах 
ПДК составляет 172,29 руб в год. 
 
Расчет платы за сбросы загрязняющих веществ в пределах ПДК незначи-
телен, в связи с тем, что не производится сброс загрязненных сточных вод на 
рельеф и в водоемы благодаря применению схемы доочистки с помощью без-
напорного сорбционного фильтра ФСБ – 1. 
 
Следовательно, необходимо обеспечивать своевременное регламентное 
обслуживание установок очистных сооружений, чтобы не допускать аварийных 
ситуаций и выплат штрафов органам исполнительной власти, осуществляющим 
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государственный контроль и надзор за использованием и охраной водных объ-
ектов. 
 
При проектировании очистных сооружений предусмотрено выполнение 
требований СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Общие тре-
бования». 
 
Поскольку на территории кампуса СФУ используются очистные сооруже-
ния, персонал, обслуживающий их, должен соблюдать требования безопасности 
для оператора очистных сооружений. 
 
Вывод: в соответствии с заданием на дипломное проектирование в 
 
полном объеме решены поставленные задачи. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
53 
 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 
1 СП 31.13330.2012 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. – Ак-
туализированная редакция СНиП 2.04.02-84*. – Введ. 29.12.2011. – Москва:  
ОАО ФЦС, 2012. – 128 с. 
2 СП 131.13330.2012. Строительная климатология. – Актуализированная 
редакция СНиП 23-01-99*. – Введ. 13.06.2012. – Москва:  ОАО ФЦС, 2012. – 120 
с. 
3 СП 32.13330.2012. Канализация. Наружные сети и сооружения. – Акту-
ализированная редакция СНиП 2.04.03-85. – Введ. 29.12.2011. – Москва:  ОАО 
ФЦС, 2012. – 91 с. 
4 СП 30.13330.2012. Внутренний водопровод и канализация зданий. – Ак-
туализированная редакция СНиП 2.04.01-85*. – Введ. 29.12.2011. – Москва:  
ОАО ФЦС, 2012. – 65 с.  
5 Репин, Б.Н. Водоснабжение и водоотведение. Наружные сети и сооруже-
ния: справочник / Б.Н. Репин. – Москва :Высш. шк., 1995. – 431 с. 
6 Шевелев, Ф.А. Таблицы для гидравлического расчета водопроводных 
труб / Ф.А. Шевелев, А.Ф. Шевелев. Москва: Стройиздат, 1984. – 116 с. 
7 Абрамов, Н.Н. Водоснабжение / Н.Н. Абрамов. – Москва :Стройиздат, 
1974. – 480 с. 
8 Журба, М.Г. Водоснабжение. Проектирование систем и сооружений. Во-
дозаборные сооружения: в 3 т. / М.Г Журба; научно-методическое руководство 
и общая редакция докт. техн. наук, проф. Журбы М.Г. –  Вологда :ВоГТУ, 2001. 
– Т 1. – 209 с.  
9 Проектирование и расчет очистных сооружений водопроводов / Л.А. 
Кульский [и др.]. – Киев:  Будвельник, 1972. – 424 с. 
10 Москвитин, Б.А. Оборудование водопроводно-канализационных соору-
жений / А.С. Москвитин, Б.А. Москвитин, Г.М. Мирончик. – Москва :Стройиз-
дат, 1984. – 192 с. 
54 
 
11 Кожинов, В.Ф. Очистка питьевой и технической воды / В.Ф.  Кожинов. 
–  Москва :Стройиздат, 1971. – 304 с. 
12 Журба, М.Г. Водоснабжение. Проектирование систем и сооружений. 
Очистка и кондиционирование природных вод: в 3 т. / М.Г Журба; научно-мето-
дическое руководство и общая редакция докт. техн. наук, проф. Журбы М.Г. –  
Вологда :ВоГТУ, 2001. – Т 2. – 324 с.  
13 Журба, М.Г. Водоснабжение. Проектирование систем и сооружений. 
Системы распределения и подачи воды: в 3 т. / М.Г Журба; научно-методическое 
руководство и общая редакция докт. техн. наук, проф. Журбы М.Г. – Вологда 
:ВоГТУ, 2001. – Т 1. – 188 с.  
14 СанПиН 2.1.5.980-00 Гигиенические требования к охране поверхност-
ных вод. – Взамен СанПиН 4630-88 : введ. 22.06.2000. – Москва : Минздрав Рос-
сии, 2000. – 45 с.  
15 ГН 2.1.5.1315−03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) химиче-
ских веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бы-
тового водопользования. – Взамен ГН 2.1.5.689-98 : введ. 27.04.2003. – Москва : 
Минздрав России, 2003. – 152 с. 
16 ГОСТ 2761-84* Источники централизованного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения. – Взамен ГОСТ 17.1.3.03-77 : введ. 27.11.1984. – Москва: Мин-
здрав СССР, 1984. – 12 с. 
17 СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. Гигиенические требования к ка-
честву воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль ка-
чества. – Взамен СанПиН 2.1.4.559-96 : введ. 26.09.2001. – Москва: Минздрав 
России, 2001. – 54 с. 
18 Монтаж систем внешнего водоснабжения и канализации : справочник 
монтажника / А.А. Александров [и др.]. – Москва: Стройиздат, 1988.  – 576 с. 
19 Брежнев, В.И. Охрана труда при эксплуатации систем водоснабжения и 
канализации / В.И. Брежнев, В.М. Трескунов.  – Москва :Стройиздат, 1976. – 25 
с. 
55 
 
20 СНиП 2.07.01-89 Пособиепо водоснабжению и канализации городских 
и сельских поселений. Введ. 06.09.1992. – Москва :Стройиздат, 1992. – 144 с. 
21 ГСН 81-05-02-2001Сборник сметных норм дополнительных затрат при 
производстве строительно-монтажных работ в зимнее время. Введ. 19.06.2001. – 
Москва :Стройиздат, 1991. – 68 с.  
22 Экономические расчеты в курсовых и дипломных проектах : учеб. по-
собие для строит. вузов / под ред. Ю.П. Панибратова. – Москва : Высшая школа, 
1984.  – 175 с. 
23 Водоснабжение. Технико-экономические расчеты / под ред. Г.М. Басса.  
– Киев : Высшая школа, 1977. – 152 с. 
24 Марков, П.П. Системы оборотного водоснабжения промышленных 
предприятий / П.П. Марков. – Москва : ЦИНИС Госстроя СССР, 1976. – 45с. 
25 Марков, П.П. Стандарты качества и степень очистки сточных вод при 
сбросе их в водоёмы и повторном использовании в промышленности, сельском 
хозяйстве / П.П. Марков. – Москва : ЦИМИС ГОССТРОЯ СССР, 1976. – 43с. 
26 Гольтгоф, И.М. Качественный анализ / И.М.Гольтгоф, Е.Б. Сендэл. – 
Москва : Госхимиздат,1948. – 668 с. 
27 Кулагин, В.А. Биологические аспекты гидродинамической кавитации / 
тез. докл. всесоюз. науч. шк. Гидродинамика больших скоростей. – Чебоксары, 
1989. – 49 с. 
28 ТСН 40-303-2003 Бестраншейная прокладка коммуникаций с примене-
нием микротоннелепроходческих комплексов и реконструкция трубопроводов с 
применением специального оборудования: введ. 03.08.2004. – Москва: Госстрой 
России, 2004. – 65 с. 
29 СанПиН 2.1.4.1110-02 Зоны санитарной охраны источников водоснаб-
жения и водопроводов питьевого назначения. – Взамен СанПиН 2.1.4.027-95 : 
введ. 26.02.2002. – Москва: Постановление Главного государственного санитар-
ного врача РФ, 2002. – 14с. 
30 Кодекс об административных правонарушениях (КоАП РФ) : федер. за-
кон от 27.07.2010. № 239-ФЗ. Москва :ОТиСС, 2011. – 58 с.  
56 
 
 31 ГОСТ 18963-73 Вода питьевая. Методы санитарно-бактериологиче-
ского анализа. – Взамен ГОСТ 5215-50 : введ. 29.06.1973. – Москва: Госстандарт 
СССР, 1973. – 21 
 
 
????????????????
???. ???.??.???? ??????? ?????????
??????????
??????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????
?????????????
 ??????????????
???????????????
 ??????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????? ??????????
??????????????????
??????????????????????
????????????????????
????????????????????????
??????????????
????????????????
??????????????
?????????????????????????
????????????????
??????????????????????????
??????????????
??????????????
???. ??/???
???????
???. ???.
???. ???/???
3
???. ???/???
???. ???/???
???. ???/???
???. ???/???
???. ???/???
???. ???/???
???. ???/???
69520,7
7
16100,99
6700,124
172,29
662,004
1586,84
1,49
31,0
934,61
1364,49
2840,71
6700,124
??????????????????
??????????????????????????????????????
???. ???/???
???. ???/???
?????????
???????????????? ??? 4,1
 ??????????????
?????????  ??????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????
????????????????
???. ???.??.???? ??????? ?????????
??????????
??????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????
?????????????
 ??????????????
???????????????
 ??????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????????
?????????
 ??????????????
 ??????????
????????????????
???. ???.??.???? ??????? ?????????
??????????
??????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????
?????????????
 ??????????????
???????????????
 ??????????
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????????
?????????
 ??????????????
 ??????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????
???????????? ?????
????????????????
?????????????
???. ???.??.???? ??????? ?????????
??????????
?????????? ??????????????
 ???????????
?????????  ??????????????
 ???????????????????
